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Keramischer Wabenkorper mit Einlagerung 



10 Die vorliegende Erfindung betrifft einen Wabenkorper mit fur ein Fluid 
durchstrombaren Kanalen, die neben einander liegend angeordnet sind, wobei der 
Wabenkorper Wande hat, die Kanale bilden und aus Keramik aufgebaut sind. 
Ebenso wird ein Verfahren zur Herstellung eines Wabenkorpers mit Kanalen 
geschafFen, wobei der Wabenkorper schichtweise aufgebaut wird. 



Bekannt ist es, daB Wabenkorper aus Keramik mittels Extrusion sverfahren 
hergestellt werden, wobei die Form der Wabenkorper von der Maske abhangt, die 
bei der Herstellung eines Griinlings verwendet wird. Derartige keramische 
Wabenkorper weisen aufgrund des Herstellungsverfahrens regelmaBige Konturen 
20 der den Wabenkorper durchziehenden Kanal wande auf. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen Wabenkorper und ein Verfahren 
zur Herstellung eines Wabenkorpers zu schaffen, mit dem der Einsatzbereich und 
die Verwendungsmoglichkeit eines Wabenkorpers, der Wande aus Keramik 
25 aufweist, vergroBert wird. 

Diese Aufgabe wird mit einem ersten und einem zweiten Verfahren zur 
Herstellung eines Wabenkorpers mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und 2, 
sowie mit einem Wabenkorper mit den Merkmalen des Anspruchs 4 sowie mit 
30 einem Wabenkorper mit den Merkmalen gemaB des Anspruches 7 und gemaB des 
Anspruches 10 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen und Merkmale sind in den 
jeweils abhangigen Anspriichen angegeben. 
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Ein erstes Verfahren zur Herstellung eines Wabenkorpers mit Kanalen sieht vor, 
dafi der Wabenkbrper schichtweise durch wiederholte Abfolge der Schritte: 

Erzeugen einer vorgebbaren Schicht mit einer ersten, plastisch 
verformbaren und anschlieflend verfestigbaren Masse und 
Verfestigung der Schicht aufgebaut wird. 
Durch Auftragen einer zweiten elektrisch leitfahigen Masse und/oder Einlegen 
eines elektrisch leitfahigen Korpers in den Wabenkorper wird ein MeBfuhler 
und/oder eine Heizung geschaffen. 



Ein zweites Verfahren zur Herstellung eines Wabenkorpers mit Kanalen sieht vor, 

daB der Wabenkorper schichtweise durch wiederholte Abfolge der Schritte: 

Erzeugen einer vorgebbaren Schicht mit einer ersten, plastisch 
verformbaren und anschlieflend verfestigbaren Masse und 
15 - Verfestigung der Schicht aufgebaut wird, wobei Wande aufgebaut werden, 
die die fur ein Fluid durchstrombaren Kanale bilden. 

Dabei wird eine Wand mit einer Struktur zur Beeinflussung des durchstrombaren 

Fluids versehen. 

20 Eine vorteilhafte Weiterbildung des ersten und des zweiten Verfahrens sieht vor, 
dafi der schichtweise Aufbau zur Bildung einer Wand teilweise unterbrochen 
wird, um eine Offnung in der Wand als Durchgang fur das Fluid von einem ersten 
zu einem zweiten Kanal zu erzeugen. 



25 Weiterhin wird ein Wabenkorper geschaffen, der fur ein Fluid durchstrombare 
Kanale hat, die neben einander liegend angeordnet sind, wobei der Wabenkorper 
Wande hat, die Kanale bilden und aus Keramik aufgebaut sind. Der Wabenkorper 
hat zumindest einen MeBfiihler und/oder eine elektrisch leitfahige Masse in eine 
keramische Wand des Wabenkorpers integriert. 
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Vorteilhafterweise ist der MeBftihler und/oder die elektrisch Ieitfahige Masse in 
eine Wand des Wabenkopers integriert, die einen Kanal mitbildet. Zum einen 
konnen Temperaturen des durchstromenden Fluids aufgenommen werden, wenn 
der MeBfiihler ein Temperaturfuhler ist, zum anderen kann der Wabenkorper 
5 selbst als Heizgerat fur das Fluid dienen. Zum Schutz des MeBfuhlers und/oder 
der elektrisch leitfahigen Masse konnen diese vollstandig von Keramik umgeben 
sein, so daB durch den Wabenkorper auch ein aggressives Fluid durchstromen 
kann, ohne dafi etwaige gewollte Einlagerungen Beschadigungen wie 
beispielsweise aufgrund von HeiBgaskorrosion oder anderen chemischen 
10 Reaktionen erleiden. 

Ein weiterer Wabenkorper mit far ein Fluid durchstrombaren und neben einander 
liegend angeordneten Kanalen hat Wande, die die Kanale bilden und aus Keramik 
aufgebaut sind, wobei eine Wand aus Keramik eine zusatzliche Struktur hat, um 
15 eine Durchstrdmung des Fluids zu beeinflussen. 

Die Struktur ist langs, quer und/oder schrag zu einer Durchstromungsrichtung des 
Fluids durch den Kanal angeordnet. Insbesondere kann die Struktur wellenfbrmig 
oder zick-zack-fbrmig sein. 

Ein anderer Wabenkorper mit fur ein Fluid durchstrombaren Kanalen, hergestellt 
aus einer plastisch verformbaren und anschlieBend verfestigbaren ersten Masse, 
wobei die erste Masse insbesondere schichtweise vorgebbar aufgetragen und 
verfestigt ist, hat entlang eines Schnittes durch den Wabenkorper neben der ersten 
Masse zumindest eine zweite Masse als eine Schicht entlang des Schnittes, wobei 
die erste Masse eine andere Eigenschaft aufweist als die zweite Masse. 

Die Merkmale der jeweiligen Wabenkorper konnen auch miteinander kombiniert 
werden, wobei vorteilhafterweise Strukturen so anordbar sind, daB sie Funktionen 
30 von Einlagerungen in den Wabenkorper unterstutzen: sei es beispielsweise eine 
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Temperaturmessung wie auch eine Beheizung des Fluids. Dementsprechend 
werden auch die jeweiligen verwendeten Massen fur den Wabenkorper ausgesucht 
und angeordnet. 

Ein moglicher Weg, einen Wabenkorper wie oben dargestellt, herzustellen, geht 
aus der folgenden Beschreibung hervor: ein Wabenkorper mit Kanalen aus einer 
bildartig vorgebbaren Porenstruktur, hergestellt aus einer plastisch verformbaren 
und anschliefiend verfestigbaren ersten Masse, wobei die erste Masse 
schichtenweise vorgebbar aufgetragen und verfestigt ist, weist neben der ersten 
Masse zumindest eine zweite Masse auf, die eine vorgegebene Schicht im 
Wabenkorper bildet. Ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen 
Wabenkorpers mit bildartig vorgebbarer Porenstruktur geht aus der EP 0 627 983 
B 1 hervor, deren diesbeziiglichen Merkmale voll inhaltlich hiermit eingeschlossen 
werden. Die Nutzung einer zweiten Masse neben der ersten Masse hat den 
Vorteil, daf3 unterschiedliche Eigenschaften den jeweiligen Massen zugeordnet 
sein konnen. Das bedeutet fur den Wabenkorper, da!3 er einteilig ist, aber trotzdem 
unterschiedliche Bereiche mit unterschiedlichen Eigenschaften haben kann. 

Vorzugsweise ist die erste Masse elektrisch nicht leitend und die zweite Masse 
elektrisch leitend. Dadurch gelingt es, einen Wabenkorper herstellen zu konnen, 
der beispielsweise in gewissen Abschnitten seiner Bewandung eine 
Durchstrdmung mit elektrischem Strom zulaftt, wahrend andere Bereiche der 
Bewandung dagegen kuhl bleiben. Das erlaubt, dafi der Wabenkorper auch in 
verschiedene Wirkungsbereiche aufgeteiit werden kann. Ein erster Abschnitt dient 
beispielsweise als ein Heizgerat, ein nachfolgender zweiter Abschnitt als 
Adsorber, ein dritter Abschnitt als Katalysator. Ebenso konnen diese nur 
exemplarisch aufgezahlten Abschnitte untereinander vertauscht oder miteinander 
kombiniert werden. 

Auch erlaubt die Verwendung von zumindest einer ersten und einer zweiten 
Masse, daft die zweite Masse zumindest teilweise in der ersten Masse eingebettet 



ist bzw. umgekehrt dieses der Fall sein kann. Bezogen auf eine mogliche 
elektrische Leitfahigkeit der zweiten Masse besteht damit die Moglichkeit, 
elektrische Leiterbahnen so im Wabenkorper verlaufen zu lassen, dal3 sie 
innerhalb einer Bewandung des Wabenkorpers verlaufen. Ein Kontakt dieser 
Leiterbahnen mit dem durchstromenden Fluid durch den Wabenkorper kann auf 
diese Weise vermieden werden. Andererseits gestattet die Verwendung einer 
geeigneten ersten bzw. zweiten Masse und die damit verbundene mogliche 
Einstellung einer gewunschten Porositat des Wabenkorpers an einer gewissen 
Stelle, daB das Fluid direkt auf die elektrische Leiterbahn stoBen kann. 
Beispielsweise kann auf diese Weise eine chemische Eigenschaft oder 
Zusammensetzung des durchstromenden Fluids getestet werden. Ebenso gestattet 
das Verfahren zur Herstellung, daB der Wabenkorper derart aufgebaut ist, daB eine 
Tragstruktur des Wabenkorpers aus der ersten Masse aufgebaut wird, wobei an 
den Randern dieser Tragstruktur jeweils die zweite Masse als Schicht angeordnet 
wird, beispielsweise ein Katalysator- oder ein Adsorbermaterial. 

Eine bevorzugte Weiterbildung sieht vor, daB ein Korper in den Wabenkorper 
integriert wird. Wahrend des schichtweisen Aufbaues kann dazu der Korper an 
den vorbestimmten Ort angelagert und bei weiterem schichtweisen Aufbau des 
Wabenkorpers von der verwendeten Masse eingebettet, wenn nicht sogar 
umschlossen werden. Dieses eignet sich besonders dafur, einen MeBfuhler in den 
Wabenkorper zu integrieren. Entweder wird der MeBfuhler vorgefertigt und bei 
der Herstellung des Wabenkorpers schichtweise umschlossen. Oder aber der 
MeBflihler wird ebenfalls schichtweise bei der Herstellung des Wabenkorpers mit 
aufgebaut, wobei entsprechende Massen verwendet werden, die Ietztendlich den 
MeBfuhler ergeben. Neben einem MeBfuhler ist auf diese Weise auch ein 
Heizdraht, eine Heizschicht oder ein anderer Korper insbesondere als Einlagerung 
in den Wabenkorper integrierbar. 

Weiterhin wird ein Wabenkorper mit Kanalen geschafYen, der aus einer plastisch 
verformbaren und anschlieBend verfestigbaren ersten Masse hergestellt wird. Die 
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erste Masse wird schichtenweise vorgebbar aufgetragen und anschlie!3end 
verfestigt. Der Wabenkorper hat eine Hauptdurchstromungsrichtung entlang eines 
kiirzesten Weges. Mehrere Schichten bilden nun eine vorgegebene Struktur an 
einem genau definierten Ort des Wabenkorpers, wobei die Struktur einen 
5 Stromungsweg in einem Kanal entlang der Hauptdurchstromungsrichtung 
gegeniiber einem kiirzesten Weg vorberechenbar verlangert. Durch die 
Verwendung des oben angefuhrten Verfahrens gelingt es, den exakten 
Wabenkorper vor seiner Herstellung genauestens stromungstechnisch 
entsprechend seinem Haupteinsatzgebiet durchrechnen zu konnen, damit 

10 verbundene Parameter einer stromungsoptimierten Auslegung zu unterwerfen, die 
einen moglichst weiten Bereich des Betriebsbereiches des Wabenkorpers abdeckt. 
Die gewiinschte Verlangerung der Hauptdurchstromungsrichtung ist damit vorab 
so festlegbar, wie sie spater im Wabenkorper selbst innerhalb der Kanale am 
gewunschten Ort auch realisierbar ist. Insbesondere gelingt es dadurch, eine 

15 rechnerisch vorbestimmte, gewiinschte Turbulenz im Wabenkorper selbst fur den 
eingestellten Betriebspunkt zu erreichen. 

Insbesondere kann in einer Weiterbildung eines Wabenkorpers die Struktur so 
angeordnet werden, dafi sie eine gewiinschte, insbesondere vorberechnete 

20 Turbulenz und/oder Diffusion in einem Kanal erzeugt. Weiterhin kann die 
Struktur eine Unterbrechung der Schichten aufweisen, was zu Hohlraumen oder 
Kanaldurchbrechungen fuhrt. Auf diese Weise konnen Kanale, die ansonsten 
gegeneinander im Wabenkorper geschlossen waren, im Wabenkorper an genau 
lokal definierten Orten miteinander verbunden werden, um dadurch 

25 beispielsweise im Wabenkorper selbst einen fur das durchstromende Fluid 
verlangerten Weg zu bilden. Im ubrigen ist unter dem kiirzesten Weg entlang 
einer Hauptdurchstromungsrichtung des Wabenkorpers der kurzeste Abstand 
zwischen einem EinlaB und einem AuslaB des Wabenkorpers zu verstehen. Dieser 
kann entlang einer Langsachse durch den Wabenkorper oder bei radialer 

30 Durchstromung entlang eines Radius' durch den Wabenkorper verlaufen. Im 



Inneren des Wabenkorpers konnen dann Strukturen und Stromungswinkel vollig 
frei vorbestimmbar und vorberechenbar angeordnet und aufgebaut werden. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung eines Wabenkorpers sieht vor, daG die 
Struktur und/oder der Kanal durch Einstellung einer Porositat der ersten Masse 
zumindest teilweise durchlassig ist. Dieses erlaubt, daB ein Fluid zumindest 
teilweise in die Struktur oder den Kanal eindringt bis zu einer gewissen Tiefe der 
ersten Masse. Erst dort, wo sich die Porositat so verdichtet, daG das Fluid 
aufgrund des hohen Durchstromungswiderstandes wieder abgelenkt wird, erfolgt 
eine Umleitung bzw. Weiterleitung entlang vorbestimmter Wege innerhalb des 
Wabenkorpers. 

Eine andere Weiterbildung sieht vor, daB eine vorgebbare Struktur in oder an 
einem Kanal an einem vorbestimmbaren Ort in einem Wabenkorper durch Aufbau 
mehrerer Schichten geschafFen wird, wobei die Struktur und der Ort vorab mittels 
einer Turbulenzberechnung definiert worden sind. Vorteilhafterweise wird in 
diese Turbulenzberechnung auch eine Berechnung der spater notwendigen 
chemischen Umsetzungen, z. B. beim Einsatz des Wabenkorpers als Katalysator 
oder Adsorber, mit einbezogen. Insbesondere kann mit diesem Verfahren ein 
Wabenkorper geschafFen werden, wie er oben beschrieben worden ist. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Merkmale werden anhand der 
nachfolgenden Zeichnung naher erlautert. Zusatzliche Weiterbildungen ergeben 
sich durch geeignete Kombinationen der oben wie im folgenden ofFenbarten 
Merkmale beziiglich der Wabenkorper wie auch des Verfahrens untereinander. 
Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Herstellungsverfahrens fur einen 
Wabenkorper, 



Fig. 2 eine Struktur, die beispielsweise als Langs- oder Querstruktur in einem 
Wabenkorper geschaffen werden kann, 

Fig. 3 eine weitere Struktur, die ebenfalls mit einem beanspruchten Verfahren 
herstellbar ist und 

Fig. 4 ein schichtweiser Aufbau des Wabenkorpers, in den ein Korper integriert 
ist. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht eines Verfahrens zur Herstellung eines 
Wabenkorpers, wobei beziiglich des Verfahrens wie auch weiterer Merkmale, 
insbesondere verwendete Materialien und deren Eigenschaften, im Rahmen der 
Offenbarung auch auf die EP 0 627 983 Bl verwiesen wird. Auf einer 
Rechneranlage 1 konnen vor der Herstellung des Wabenkorpers alle notwendigen 
Berechnungen durchgefuhrt werden. Insbesondere Turbulenzrechnungen wie auch 
chemische Umsetzungsrechnungen sowie Warmeberechnungen und 
Stabilitatsberechnungen unter Berucksichtigung von Betriebsbereichen des 
Wabenkorpers erlauben, eine optimale Gestaltung des Wabenkorpers festlegen zu 
konnen. Die beispielsweise derart berechnete Konstruktion unter Ausnutzung von 
Strukturen wird dann in eine entsprechende, von einer geeigneten 
Fertigungsmaschine 2 zum Beispiel gleichzeitig uber die Rechneranlage 1 
umgesetzt. Entsprechend verfahrt die Fertigungsmaschine 2 wie durch das 
angedeutete Koordinatensystem uber einen Fertigungstisch 3. Dabei werden die 
vorberechneten Schichten und Strukturen gebildet und verfestigt. Auf dem 
Fertigungstisch 3 ist ein Wabenkorper 4 im EntstehungsprozeB angedeutet 
dargestellt. Entlang der Langsachse, punktliniert eingezeichnet, verlaufen Kanale 
5 durch den Wabenkorper 4. Eine erste Seite 6 des Wabenkorpers 4 definiert 
einen Eingang fur ein spater durchstromendes Fluid durch den Wabenkorper 4, 
wahrend eine noch nicht fertiggestellte zweite Seite 7 einen entsprechenden 
Ausgang fur das Fluid definiert. In die Wande 8 des Wabenkorpers 4 sind ein 
erster 9 und ein zweiter 10 Korper eingelagert, die bei der weiteren Fertigstellung 



des Wabenkorpers in diesen integriert werden. So wie dargestellt, werden beide 
Korper 9, 10 wahrend der Fertigung an den gewunschten Stellen eingelegt. Dieses 
ist auch in den innen liegenden Wanden 8 des Wabenkorpers 4 moglich. Neben 
dem Aufbau von Querschnittsscheiben ist bei entsprechender Verfestigung es 
ebenfalls moglich, den Wabenkorper 4 liegend aufzubauen, beispielsweise unter 
Zuhilfenahme einer entsprechenden Form, in der der Wabenkorper angefertigt 
wird. Diese Art der Fertigung bietet sich besonders dann an, wenn lange Korper in 
den Wabenkorper 4 eingelagert und integriert werden sollen. 

Fig. 2 zeigt eine Kanalbewandung 11, die strukturiert ist. Neben geraden, glatten 
Abschnitten B sind Wellungen 12 vorhanden, deren Amplitude C bzw. 
Wellenlange D je nach Erfordernis frei bestimmbar und herstellbar sind. Auch die 
Abstande zwischen den Wellungen, hier gekennzeichnet mit E, sind ohne 
Riicksicht zu nehmen auf ein Fertigungswerkzeug individual an den 
Einsatzzweck des Wabenkorpers herstellbar. Die Kanalbewandung 11, deren 
Querschnitt hier dargestellt ist, kann diese Struktur als Langs- oder Quersstruktur 
zu der Hauptdurchstrornungsrichtung aufweisen ebenso wie als Mischung 
zwischen einer reinen Quer- bzw. Langsstruktur. In Form einer ersten 13 und 
einer zweiten 14 Erhebung hat die Kanalbewandung neben der eigentlichen 
Struktur noch eine weitere Struktur, die zur Erzeugung von Turbulenz im 
Stromungsweg angeordnet wird. Die Gestalt der Struktur ist von ihrern jeweiligen 
Anwendungszweck abhangig frei gestaltbar. So konnen die erste und/oder zweite 
Erhebung 13, 14 einen MeMihler 15 in ihrern Inneren aufweisen, der damit in den 
Fluidstrom hineinragt. Wahrend an der ersten Erhebung 13 der MeBfuhler 15 
direkt Kontakt mit dem Fluidstrom hat, wird der MeBfuhler 15 in der zweiten 
Erhebung 14 vollstandig von Material der zweiten Erhebung 14 umgeben und 
damit gegen das durchstromende Fluid abgeschirmt. Zu erkennen ist weiterhin die 
Anordnung einer in einer ersten Masse 16 der Kanalbewandung 11 integrierten 
zweiten Masse 17, die elektrisch leitfahig ist und die Signale vom MeRfuhler 15 
durch den Wabenkorper 4 weiterleitet. 



- 10- 



Fig. 3 zeigt eine zweite Kanalbewandung 18, die wiederum strukturiert ist. Eine 
erste Struktur 19 in der Form einer ofFenen Dreieckzackung weist 
Unterbrechungen der Schichten auf, aus welchen die zweite Kanalbewandung 19 
aufgebaut ist. Das Verfahren der Verwendung einer plastisch verformbaren und 
anschlieBend verfestigbaren Masse erlaubt, in der ersten Struktur 19 eine weitere, 
zweite Struktur 20 als Mikrostruktur vorsehen zu konnen. Die zweite Struktur 20 
ist beispielsweise als Ein- oder Ausstulpung in der ersten Struktur 19 angeordnet, 
als eine Langs- 21 wie auch als eine Transversalstruktur 22, wobei die 
Langsstruktur 21 eine OfFnung 23 hat, um als Durchgang von einem Kanal in 
einen benachbarten Kanal zu dienen. Insbesondere ermoglicht der schichtweise 
Aufbau der zweiten Kanalbewandung 18, daB eine erste Hohe H des ofFenen 
Dreiecks ebenso frei einstellbar ist entsprechend den Erfordernissen, wie eine 
zweite Hohe h der zweiten Struktur 20. Gleiches gilt auch fur die jeweilige Dicke 
der Kanalbewandung 18, die in diesem Ausflihrungsbeispiel aus einer ersten 24, 
zweiten 25 und dritten 26 Schicht aufgebaut ist. Die erste 24 und die dritte 26 
Schicht sind aus einer ersten Masse hergestellt, wahrend die zweite Schicht 25, 
die zwischen den anderen beiden eingebettet ist, aus einer zweiten Masse besteht, 
die elektrisch leitfahig ist. Dadurch gelingt es, die Kanalbewandung 18 
vollstandig zu erhitzen, um damit einen durchstromendes Fluid, angedeutet durch 
die Pfeile, aufzuheizen. 

Bei der Ausbildung von OfFnungen und anderen in Richtung des Schichtaufbaus 
unterbrochenen Strukturen ist naturlich zu beriicksichtigen, da!3 eine Schicht nicht 
ohne Unterlage aufgebaut werden kann. Es mussen daher entweder 
Hilfsstrukturen anstelle der spateren OfFnungen eingesetzt werden (z. B. aus 
Material, das spater verbrannt oder weggeschmolzen wird) oder die Rander der 
OfFnungen mussen schrag verlaufen, so da!3 ein schichtweiser Aufbau durch 
seitlich uberstehende Schichten moglich ist. 

Die Verfestigung der ersten und der zweiten Masse erlaubt, Geometrien und damit 
Strukturen frei formen zu konnen. Insbesondere kommen als Materialien fur die 



erste bzw. zweite Masse keramische Rohstoffe wie auch metallische Rohstoffe in 
Frage, die auch miteinander verbindbar sind. Als keramische Rohstoffe sind 
beispielsweise Oxydkeramiken aber auch Metallkeramiken, wahrend als 
metallische Rohstoffe Metallpulver, Metalioxide oder Metallosungen zu nennen, 
wie sich auch bisher schon fur zu sinternde Wabenkorper einzeln bekannt 
gewesen sind. Nun aber konnen diese miteinander in jeweils einzelnen Schichten 
aufgebracht oder untereinander vermengt, miteinander verbunden werden. 
Ersteres geht beispielsweise auch aus der nachfolgenden Fig. 4 hervor. 

Fig. 4 zeigt einen in eine dritte Kanalbewandung 27 integrierten dritten Korper 28. 
Die Integrierung des dritten Korpers 28 in die dritte Kanalbewandung 27 erfolgte, 
in dem zuerst eine erste Masse in Schichten aufgetragen und verfestigt wurde. 
Nachdem eine gewisse Schichthohe erreicht wurde, wurde eine zweite Masse 
beim Aufbau der nachfolgenden Schichten mitverwendet. Nach Erreichen einer 
fur den gewunschten Einsatz befriedigenden Hdhe der zweiten Masse wurde fur 
die weiteren Schichten wiederum allein die erste Masse verwendet. Auf diese 
Weise gelingt es, daB die zweite Masse vollkommen von der ersten Masse 
■ umschlossen und damit in ihr eingebettet und integriert ist. Die zweite Masse 
bildet hier ein Kreuz, wie es beispielsweise fur einen Verteiler eines elektrischen 
Stroms innerhalb eines Wabenkorpers notwendig sein konnte. Durch 
entsprechende Verteilung der zweiten Masse bei der Herstellung des 
Wabenkorpers zum Aufbau von dessen Schichten sind verschiedenste 
Leiterbahnen oder ahnliches herstellbar. Es sind auch im derart schichtweise 
hergestellten Wabenkorper Hohlraume verwirklichbar, wobei aufgrund der Art 
des verwendeten Verfahrens Feinstkanale zwischen 15 und 50 Mikrometer als 
Kanalstrukturen im Wabenkorper gebildet werden konnen. Insbesondere erlaubt 
das Verfahren, Einzelschichthohen von etwa 1,5 bis 4 Mikrometer bis hin zu uber 
100 Mikrometer aufbauen konnen. Das wiederum bedeutet, daB eine 
Oberflachenbeschaffenheit des Wabenkorpers sowie der Strukturen der Kanale 
selbst lokal genau definiert vorberechenbar und dann realisiert werden konnen. 
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Auch sind auf diese Weise gewunschte Materi alien genau an dem berechneten Ort 
in der vorgebbaren Dicke auftragbar. 

Die Verfahren zur Herstellung des Wabenkorpers wie auch die Art des 
5 Wabenkorpers selbst ermoglichen, Einlagerungen sowie stromungsbeeinflussende 
Strukturen jeglicher Art insbesondere in vollstandig aus Keramik aufgebauten 
Wabenkorpern zu verwirklichen. Ein derartiger Wabenkdrper eignet sich 
beispielsweise fur den Einsatz in Abgasleitungen, beispielsweise als Adsorber 
oder Katalysator, vorzugsweise bei Verbrennungskraftmaschinen von 
10 Kraftfahrzeugen. 
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Bezugszeichenliste 



1 


Rechneranlage 


2 


Fertigungsmaschine 


3 


Fertigungstisch 


4 


Wabenkorper 


5 


Kanal 


6 


erste Seite 


7 


zweite Seite 


8 


Wand 


9 


erster Korper 


10 


zweiter Korper 


11 


Kanalbewandung 


12 


Wellung 


13 


erste Erhebung 


14 


zweite Erhebung 




rvj.cui.uiii ci 


16 


erste Masse 


17 


zweite Masse 


18 


zweite Kanalbewandung 


19 


erste Struktur 


20 


zweite Struktur 


21 


Langsstruktur 


22 


Transversalstruktur 


23 


OfFnung 


24 


erste Schicht 


25 


zweite Schicht 


26 


dritte Schicht 
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27 dritte Kanalbewandung 

28 dritter Korper 

B Abschnitt 

C Amplitude 

D Wellenlange 

E Ab stand der Wei lung 

H erste Hohe 

h zweite Hohe 
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Patentanspruche 

1 Verfahren zur Herstellung eines Wabenkorpers (4) mit Kanalen (5), wobei 
der Wabenkorper (4) schichtweise durch wiederholte Abfolge der Schritte: 

- Erzeugen einer vorgebbaren Schicht (24) mit einer ersten, plastisch 
verformbaren und anschlieGend verfestigbaren Masse und 

- Verfestigung der Schicht (24) 
aufgebaut wird, 

dadurch gekennzeichnet, da!3 

durch Auftragen einer zweiten elektrisch leitfahigen Masse (25) und/oder 
Einlegen eines elektrisch leitfahigen Korpers (9, 10) in den Wabenkorper 
(4) ein MeBfuhler (15) und/oder eine Heizung geschaffen werden. 

>. Verfahren zur Herstellung eines Wabenkorpers (4) mit Kanalen (5), wobei 
der Wabenkorper (4) schichtweise durch wiederholte Abfolge der Schritte: 

- Erzeugen einer vorgebbaren Schicht (24) mit einer ersten, plastisch 
verformbaren und anschlieBend verfestigbaren Masse und 

- Verfestigung der Schicht (24), 

aufgebaut wird, wobei Wande (8) aufgebaut werden, die die fur ein Fluid 
durchstrdmbaren Kanale (5) bilden, 

dadurch gekennzeichnet, daB 



eine Wand (8) mit zumindest einer Struktur (19, 20, 21, 22) zur 
Beeinflussung des durchstrombaren Fluids versehen wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der 
schichtweise Aufbau zur Bildung einer Wand (8) teilweise unterbrochen 
wird, um eine Offnung (23) in der Wand (8) als Durchgang fur das Fluid 
von einem ersten zu einem zweiten Kanal zu erzeugen. 

Wabenkorper (4) mit fur ein Fluid durchstrombaren Kanalen (5), die neben 
einander liegend angeordnet sind, wobei der Wabenkorper (4) Wande (8) 
hat, die Kanale (5) bilden und aus Keramik aufgebaut sind, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 

in eine keramische Wand (8) des Wabenkorper (4) zumindest ein 
MeBfuhler (15) und/oder eine elektrisch leitfahige Masse integriert ist. 

Wabenkorper (4) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB der 
MeBfuhler (15) und/oder die elektrisch leitfahige Masse vollstandig von 
Keramik umgeben ist. 

Wabenkorper (4) nach einem der Anspruche 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der MeBfuhler (15) ein Temperaturfuhler ist. 

Wabenkorper (4) mit fur ein Fluid durchstrombaren und neben einander 
liegend angeordneten Kanalen (5), wobei der Wabenkorper (4) Wande (8) 
hat, die Kanale (5) bilden und zumindest zum Teil aus Keramik aufgebaut 
sind, 

dadurch gekennzeichnet, daB 



zumindest eine Wand (8) aus Keramik im Wabenkdrper (4) eine 
zusatzliche Struktur (19, 20, 21, 22) aufweist, urn eine Durchstromung des 
Fluids zu beeinflussen. 

Wabenkorper (4) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Struktur (19, 20, 21, 22) langs, quer und/oder schrag zu einer 
Durchstromungsrichtung des Fluids durch den Kanal (5) angeordnet ist. 

Wabenkorper (4) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Struktur (19, 20, 21, 22) wellenformig oder zick-zack-formig ist. 

Wabenkorper (4) mit fur ein Fluid durchstrombaren Kanalen (5), 
hergestellt aus einer plastisch verformbaren und anschlieBend 
verfestigbaren ersten Masse, wobei die erste Masse insbesondere 
schichtweise vorgebbar aufgetragen und verfestigt ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB entlang eines Schnittes durch den Wabenkorper (4) 
neben der ersten Masse zumindest eine zweite Masse eine Schicht entlang 
des Schnittes bilden, wobei die erste Masse eine andere Eigenschaft 
aufweist als die zweite Masse. 

Wabenkorper (4) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Wand (8) von einem ersten Kanal zu einem 
zweiten Kanal hin eine Ofrhung (23) als Durchgang fur das 
durchstrombare Fluid hat. 

Wabenkorper (4) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB er nach einem der vorhergehenden Verfahren 
hergestellt worden ist. 
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13. Wabenkorper (4) nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, daB dieser vollstandig aus Keramik ist. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung schafft Verfahren zur Herstellung eines Wabenkorpers (4) und 
Wabenkorper (4) mit Kanalen (5), wobei Wande (8) des Wabenkorpers (4) aus 
Keramik sind. Wabenkorper (4) sind aus einer plastisch verformbaren und 
anschlieflend verfestigbaren ersten Masse, wobei die erste Masse schichtenweise 
vorgebbar aufgetragen und verfestigt ist, herstellbar. Neben der ersten Masse 
bildet zumindest eine zweite Masse eine vorgebbare Schicht im Wabenkorper, die 
beispielsweise elektrisch leitfahig ist, wahrend die erste Masse nichtelektrisch 
leitfahig ist. 



(Fig. 1) 



